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牙齿 与 个 体 大 小 或 体重 的 相关 性 研究 是 灵 长 类 学 研究 的 一 个 热点 。 通 过 方程 式 ， 
Y =aX? 可 求 得 牙齿 在 整个 个 体 发 育 过 程 中 ， 或 在 环境 变化 过 程 中 与 身体 结构 之 间 的 关 
系 。 在 研究 化 石 时 , 牙齿 大 小 和 形态 特征 可 以 推断 绝 灭 动物 的 个 体 大 小 和 食性 (Buettner- 
Janusch ef al., 1962; Gingerich, 1977, Gingerich et al., 1985, Hylander, 1975), 
EXRGRRT, THOBSAWARAROKE. RISPIEG SARL 8T ERES 
学 模式 (Y -aX9 ， 以 资 礁 测 化 石 或 死亡 动物 的 个 体 变 化 与 牙齿 形态 、 生态 型 、 食物 
和 体重 的 关系 ! 牙齿 与 体重 的 线性 关系 可 作为 种 和 癌 的 鉴别 特征 《 异 速生 长 指数 和 相关 系 
XX (r2) 的 比较 ] 以 及 这 种 关系 是 如 何 地 一 致 {Gingerich et al., 1985, Kay 1975, 
Wood, 1979), Gingerich& (1985) 进一步 认为 牙齿 与 体重 关系 的 研究 至 少 可 以 解决 三 
个 问题 : 1) 动物 的 生理 变化 总 是 反映 其 身体 的 变化 ， 而 牙齿 的 形态 结构 又 与 能 量 的 摄 
取 和 对 环境 的 适应 能 力 有 关 ， 2 ) 对 牙齿 的 结构 作出 形态 与 功能 关系 解释 ， 3) 根据 异 
速生 长 公式 ， 牙 齿 与 体重 的 关系 可 通过 牙齿 的 研究 来 估 测 化 石 的 个 体 大 小 。 本 文 试 图 通 
WHR RTA SRC OMAK, RHP AAACN, FH SKA 
的 变化 和 情况， 以 及 非 氏 叶 猴 在 食性 等 方面 与 其 他 灵 长 类 间 的 关系 。 


材料 和 方法 
AEM RR (presbytis phayrei) 内 性 头骨 TT, ELR 2 个 。 它 们 都 是 M3 出 齐 





*— RR MESSUEBIHLB, 
本 文 1989 年 ?7 月 17 胆 收 到 ， 同 年 10 月 5 日 修 回 。 
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ALA BRS MARE. _ 

4^ OF UG SELB dl BE (M/D: Mesiodistal distance) ASE (WBE (B/L: Pungo Miguel 
distance) 分 别 平行 于 齿 冠 面 进行 测量 。 而 上 、 下 犬齿 的 MjD 和 B/L 为 基部 的 最 大 值 
(Wood, 1979) 。 测 量 时 均 以 左 侧 牙齿 为 准 ， 如 有 损坏 则 以 右 情 的 代 苦 。 游 标 卡 尺 的 
精确 度 为 0.01 毫 米 。 在 牙 拇 与 个 体 的 相关 性 研究 方面 ， 有 的 作者 用 体 长 (Anderson et 
af,，1977; Vender: on et al., 1976), WHE (Henderson et al., 1976) 或 肢 骨 长 
( Anderson et al., 1977; Lavelle, 1974) 代表 其 全 体 的 大 小 。 本 文 利用 颅 长 ， 即 自 
眉 闻 点 至 枕骨 峰 突 间 的 直线 距离 代表 个 体 大 小 的 变量 (Lavelle, 1974; Wood, 1979), 

异 速 生长 公式 ，YY =aX*(Jungere, 1979, 1984; Sumner,.1984; Wolpoff, 1973), 
Y. 因 变 量 ， 即 所 研究 的 牙齿 变量 ，X: 自 变 量 ， 即 个 体 大 小 变量 , ELKE., a,b: 
分 别 为 异 速生 长 常数 和 指数 ， 利 用 最 小 二 乘法 求 得 。 在 多 变量 分 析 中 ， 分 别 采 用 多 维 空 
HRA (Multidimensional Sealing) 和 对 应 因子 分 祈 。 





结 JR 


顾 长 与 牙齿 的 相关 系数 (1) 和 蜡 速 生长 JA (b) 见 表 1。 由 表 1 可 知 只 有 1 
(M/D) fM, (MYD，B/L 及 面积 ) 达到 显著 性 相关 水 平 。 很 类 似 于 其 他 灵 长 类 和 人 
类 中 的 情况 (Henderson et al., 1976, Wood, 1979) 。 这 表明 菲 氏 叶 猴 的 了 (M/D) 
AIM, (MA/D，B/7L 受 面积 ) 能 较 理 想 地 和 估 测 其 个 体 大 小 〈 见 图 1、2、3) 。 


»1 aEFCUFRRETE UE NE S HEIC OS 2 SE HC IUE ELE 
Table 1, Allometric and correlation coefficients between the dental 
variables and cranial length of phayre’s leaf monkey 






































n I? C P? Pe M! M! M3 EA MIA MIA USUMMA 
hn b -2.74 1.07 0.55 1.13 -2.53 0.36 0.24 0.50 1.98 3.92 1.35 eTe 
: -0.75* 0.49 0.32 0.32 -0.54 0.110.128 0.73 0.43 D.28 0.26 0.31 
noi b -0.56 -0.86 1.40 0.68 0.8! 0.66 0.67 0.81 
了 
r -0.31  -0.52 0.33 0.28 0.42 0.27 0.34 0.23 
Ik 1s C Ps es Mi Me Ms CA Ma MoA LSUMMA 
— b -0.40 1.56 -1.20 8.06 -0.20 0.06 0.53 1.18 -0.26 0.36 2.02 1.22 
i r -072° 0.42 -0.22 0.08 -0.07 0.06 0.44 0.78" 一 0.03 9.16 0.82 0.62 
b $25 0.77 0.94 0.83 0.88 0.30 0.56 0.85 
B/L 


T 9.15 10.25 0.32 9.31 0.54 0.19 0.42 0.69" 
—ÁÓ E et 
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*, 达到 显著 性 相关 水 平 ， 
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BI RR wer KLX) 5POÓLJDXLaY) (ho Ket RAK AX) 与 hOM/DY Y) 
MARKS, MaALCM/D AK, A £d XX4. HAE nOD) kk, A 
长 则 相对 地 减 小 。 l Kaige, l 

Fig. 1 Plot of cranial length (LnX) versus Fig. 2 Plot of cranial length (LnX2 Versus Ii 
I (M/Dot£LnY?2. Decreasing of the (M/D)(LaY). Decreasing of the cran- 
cranial length follows increasing of . ial length follows increasing of the T, 


the Jt (M/D). (M/D). 


As ÆRME (LaX) 与 Ms 面积 (LnY) 
的 相关 关系 。 . 

Fig. 3 Plot of cranial length (LnX) versus 
area of Ma (LnY2. increasing of the 
cranial length follows that of the area 


of M; . 
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在 与 师长 的 相关 系数 方面 ， 仅 下 人 毛 的 B/L 向 ( 自 I:-Ms 的 B/L) 非常 显著 地 大 于 MiD 
向 (E h-MjfM/D), XS T SUP A A (B/L) 较 近 中 远 便 向 (CMV7D) 
BW ShRADAK. ELAR. ARE KBR (b) 的 显著 性 测验 
表明 ， 无 论 上 颌 或 下 僻 的 ， 还 是 两 者 合 为 一 体 ， 牙 齿 的 MiD 和 Bi/L 向 的 生长 指数 均 未 达 
到 显著 性 差异 水 平 。 这 一 结果 表明 ， 菲 开 叶 猴 牙 上 仑 的 MiD 或 BiL 随 整个 身体 的 变化 都 以 
近似 相等 的 速率 生长 。 

i ie 

Kay (1975) 认为 ， 牙 齿 与 个 体 亲 的 相关 关系 是 一 项 较为 复杂 的 研究 。 从 食 虫 类 到 
高 等 灵 长 类 的 上 、 下 门齿 在 取 食 时 的 接触 和 作用 不 一 样 。 在 原 猴 类 中 门齿 则 很 少 被 利用 
(Anderson ef al., 1975, Buettner-Janusch ef al., 1962), Shea (1983) #H, R 
长 类 头颅 的 形态 还 与 食性 有 关 。 食 物 的 改变 可 能 引起 牙齿 和 颅骨 形 态 的 变 化， 同时 也 
引起 身体 各 方面 的 变化 。 而 颅骨 对 牙齿 的 形态 结构 产生 更 大 的 影响 (Hladik, 1981; 
Hylander, 1975) 。 因 此 ， 所 请 牙齿 与 占 长 (个体 大 小 ) 间 的 异 速生 长 是 由 不 间 发 育 时 


期 的 生理 和 功能 的 变化 所 决定 。 随 着 个 体 增 长 ， 牙 齿 的 形态 结构 常 以 一 定 的 规律 发 生疏 
变 。 在 菲 钱 叶 钦 中 ， 上 述 分 析 结 果 说 明 ， 与 近 中 远 侧 向 比较 ， 下 颌 齿 的 颊 舌 侧 向 与 个 体 
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大 小 之 间 表 现 了 更 为 密切 的 相关 关系 。 这 可 能 后 5 非 氏 时 猴 在 咀嚼 过 程 中 主要 作 左 右 OR 
— EPI) 运动 相关 。 

由 于 食性 不 同 ， 各 牙齿 在 摄食 过 程 中 的 作用 不 一 样 ， 如 吃 果 类 和 较 本 食物 的 灵 长 类 
利用 门 焉 的 频次 较 多 ， 而 吃 叶 类 和 种 籽 等 纤维 质 较 多 的 灵 长 类 在 吞咽 前 以 咀嚼 为 主 ， 故 
RMB (AH) 起 主要 作用 (Hylander, 1975) 。 菲 氏 叶 猴 的 食物 以 叶 类 为 主 ( 何 晓 瑞 
SF, 1982) 。 在 本 研究 中 ， 非 氏 叶 猴 的 白 货 ， 特 别 是 M,CM/D) 31M, (M/D, B/LXi& 
积 ) 与 版 长 出 现 了 较 高 的 正 相关 系数 ， 而 D (M/D) 则 出 现 了 负 的 显著 性 相关 系数 OR 
E1, 2) 。 这 就 证 实 了 Hylandcr (1975) 的 观点 ， 且 特别 类 似 于 疣 猴 类 的 情况 。 如 果 
ERE 下颌 白 上 货 的 形态 差异 ， 则 M,，M,，Ms 与 经 长 具有 更 大 的 相关 系数 和 异 速生 长 
指数 ,不 同 部 位 的 牙齿 大 小 及 形态 结构 反映 了 它们 的 功能 差异 SER AF Be en 
过 程 中 起 着 很 重要 的 作用 。 这 也 许 是 较 上 谷 更 易 活动 的 下 颌 使 白 耸 具 很 好 的 发 育 机 会 ， 
或 是 由 于 下 颌 受 周围 结构 的 限制 较 小 所 致 (Gingerich et al., 1985)) 。 据 Gingcrich 
(1977), TEJS Ath Mi 与 个 体 大 小 具有 较 强 的 相关 关系 (r =0.94，P <0.01), E 
用 来 佑 测 体重 。 而 本 研究 则 用 Ms。 ， 特 别 是 它 的 面 ( 见 图 8) 。 随 着 My, 面积 的 增 
加 ， 版 长 则 相对 地 增加 。 

各 个 牙齿 的 不 同方 向 与 颇 长 表现 了 不 同 的 异 速生 长 指数 〈 见 表 10 。 但 是 ， 在 所 分 
析 的 变量 中 绝 大 部 分 与 颇 长 旺 等 速 或 近 等 速生 长 ， 即 随 着 个 体 的 增长 ， 绝 大 多 数 牙 齿 以 
相等 的 速度 增长 〈《b = 1 为 等 速生 长 ， 齿 面积 b = 2 示 等 速生 长 》。 这 种 情况 接近 于 
Wood (1979) 对 疣 猴 、 独 独 、 景 猩猩 、 大 猩猩 和 人 类 的 研究 结果 。 而 在 牙 些 的 面积 
H, RERE Cb =1.96) 和 M。(b =2.03) 与 颅 长 表现 为 等 速生 长 ， 佘 者 均 为 负 蜡 
速生 长 《b 之 2.0)。 这 说 明 ， 非 氏 叶 猴 的 绝 大 多 数 白 齿 不 随 个 体 的 增长 而 增长 ， 自 个 体 
仍 处 在 生长 过 程 中 ， 白 此 (RM, 外 ) 便 达 到 固有 的 形态 结构 。 这 似乎 是 对 叶 类 食物 的 
一 种 适 诺 。 除 门齿 与 颅 长 之 间 表 现 出 极 负 的 生长 指数 外 ， 其 他 牙 具 则 具 等 速 或 近 等 速 的 
生长 指数 。 这 样 ， 相 对 较 大 的 个 体 出 现 了 更 小 的 门齿 ( 见 图 1 2) 和 具有 -- 定 比例 的 
Fi. RAL SE BG HR Fe A PE TO 

BIR SPER RAR RE BS B KDR ER ESR, ERT RBS BES 
问 鸣 相互 关系 。 这 种 关系 主要 反映 在 食性 ， 行 为 以 及 亲缘 关系 上 。 由 于 Ps-P;: 与 其 他 牙 
此 相 比 具有 较 低 的 形态 与 功能 关系 (Gingerich et ez.，1985)。 本 文 仅 列举 非 氏 时 猴 和 
ARCATA. RAMA SMES MHRA ( 见 表 2 ) 。 据 表 2 所 示 ， 用 多 
变量 分 析 多 维 空间 模式 ) 得 到 图 4 。 从 图 4 可 知 ， 从 平面 看 (I 一)， 菲 氏 叶 猴 牙 抢 
与 颅 长 的 相关 关系 与 椰 柳 疣 猴 、 人 类 和 黑猩猩 更 为 接近 ， 从 垂直 高 度 看 (于) ， 菲 氏 叶 
猎 与 椰 槛 疣 猴 和 人 类 更 为 接近 。 因 此 ， 无 论 从 水 平面 或 从 垂直 面 ， 菲 氏 叶 猴 牙 齿 与 颅 长 
(个 体 六 小 ) SIAR IS SEB REAR, LUCE AS, BRT SE Ea RS LER 
在 习性 和 食性 方面 的 相似 性 下 其 内 缘 关 系 。 

HEMA, EERE F iyi AMEKUNIOBOEXER E, RITE SIE RUE fi 
HRR EEKi A. FIE Ms 与 颅 长 的 正 相关 及 等 速 (或 近 等 速 ) 生长 是 景 重 
要 的 特征 。 这 反映 了 非 氏 时 猴 的 门齿 和 和 自 齿 在 整个 个 体 发 育 过 程 中 的 形态 和 功能 的 美 
异 。 但 究竟 那 一 些 牙齿 与 个 体 大 小 的 关系 更 为 密切 呢 ? 对 应 因子 分 析 (图 5 ) 说 明 ， 在 
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R2 一些 灵 长 类 政 齿 与 颅 长 的 相关 系数 * 
Table 2, Correlation coefficients between dental variable and 
cranial length in some primates. 
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" id ( B NS ¢ e. ( aie: oe pli iu t 区 DT ( Saas 
anes sapiens) gorilla) glodvtes} P. cynocephalus) guereza phayrei) 
1 Ti B/L 0.25 0.56 0,04 9. 61 0.16 —4.32 
2 M/D 0.4 0.34 0.34 0.21 0.30 一 0.75 
3 I4 B/L 0.27 0.53 0.27 0.87 0.16 —0.52 
4 M/D 0.25 0.57 0.06 0.42 0.33 0.39 
5 C, B/L 043 0.79 0.21 - 0.86 0.64 0.32 
6 M/D 0.40 0.78 0.43 0.90 0.70 0.32 
7 M! B/L 0.35 0,49 teda 0.63 0,37 0.27 
8 M/D 0.21 0. 45 0.37 0.69 0.46 0.21 
3 M? B/L 0.41 0.35 0.36: 0.60 0. 16 0. 34 
10 M/D 0.26 0,31 0.40 0.72 T 0.35 0.13 
1i M3. B/L 0.37 0.51 0.38 0.66 0.48 0.25 
12 M/D 0.14 9.57 0,42 0. 69 9.48 9.23 
13 CA; 0.46 0.79 0.34 0, 89 0.69 0.33 
14 MIA, 0.32 0.52 0.46 0.70 0.47 0.28 
15 USUMMA, 0.42 0.51 6.51 0.76 0.54 0.31 
16 Ina B/L 0.26 0.46 0,25 0.49 —0.11 0.14 
17 M/D 0.22 0.29 0.21 0.19 0.20 一 0.73 
lg Iz B/L 0.42 0.58 0.23 ° 0.73 0.36 0.45 
19 M/D 0.28 0.34 0.12 —0.04 0,26 0.42 
200 C,  B/L 0.51 0.78 0.41 0.90 . 0,72 0.32 
21 M/D 0.42 0,15 0.31 4.90 0.63 一 0.23 
22 Mia B/L 0.33 0.49 0.33 0.56 0.28 0.20 
23 M/D 0.33 0.08 0.26 Q. 54 0.18 0.60 
24 Mz B/L 0.43 0.46 0.33 C,62 0,41 0,42 
25 -M/D 0.22 9.20 0.29. 0.62 9.71 0.44 
26 M3; B/L 0.23 0.54 0.22 9.71 0.32 0.G5 
27 M/D 0.2i 0.42 0.33 0.52 9.43 0.78 
28 CA: 0.52 0.78 0,35 0.90 |^ 9.88 一 0.04 
29 Mr; 0.38 0.55 0.36 0.59 ^ — ' 0.30 0.16 
30 LSUMMA; 0.38 0.51 | 0.37 0.70 —— - 0.50 0.62 


———————— T a 
* BRAG IGE RES, JO BORE TT Wood (1979) 
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图 4 PATREAS REAFHERKTM HS HM 
(24) 2330, Ho, AK (Homo sapiens); 
Pan, J£ X& xf (Pan troglodytes) | Co. KE 
= (Corilia gorilla) ; Co, W 4X i i (Cole- 
bus guereza); Pop, BUE Ub HW e dk k Pa- 
pio anubis and P. cynocephalus) ; Pr, 4 
Kortit (Presbytis phayrei). 

Fig. 4 Three-dimensional model! based on the coeff- 
icients between dental variable and cranial 
length in some primates. Ho, Homo sapiens 
Pan, Pan troglodytes; Go, Gorilla gorilla 
Co, Colobus guereza; Pap, Papio anubis 





ll cL i ' and P. cynocephalus, Pr: Presbytis phayrei. 





Es HATREARS KRKAFHSRMKAM HY AHF OMAABHRG HAS, 
Fig. 5 Corresponding factor analysis based on the coefficients between dental 
variable and cranial length in some primates, See Figure 4 for explanation of symbols. 


表 2 所 列 的 变量 中 ， 不 同 种 类 与 不 同 牙 齿 变 量具 有 密切 的 对 应 关系 。 可 大 致 分 为 三 类 ， 

A) JER RAK GM, (B/L) 和 (MD 密切 相对 应 ， B) 人 类 和 黑猩猩 的 颅 长 与 I 
(B/L), P (B/L》 则 更 密切 地 相对 应 CO ABE. HEDA, RRR 
TA, BARZ ŻE. RRRA- JP EXT ENES BURUH ACERS, M, M/D 
和 下 白 货 面积 之 和 与 菲 氏 时 猴 的 鼎 长 具有 较 近 的 对 应 关系 )， 特 别 是 Ms。 在 咀嚼 食物 中 起 
重要 必用， 这 但 乎 是 菲 氏 时 猴 的 特征 。 我 们 还 可 推测 ， 由 于 人 和 黑猩猩 属于 梁 食 和 性， 可 
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更 充分 地 利用 门齿 。 在 C 类 中 ， 一 -方面 反映 了 它们 在 摄食 和 咀 咽 过 程 中 能 够 同时 利用 门 
再 和 自 齿 ， 但 更 多 地 利用 白 齿 ， 另 一 方面 菲 氏 叶 钦 下 犬 此 的 MAD 和 B/ 工 更 接近 于 橄榄 独 
独 、 黄 独 独 和 大 猩猩 ,这 大 概 与 它们 犬齿 的 极端 性 二 型 有 关 (Tcutenegger ef al, 1977), 
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RELATIONSHIP BETWEEN TOOTH AND 
CRANIAL LENGTH IN PHAYRE’S LEAF MONKEY 


Pan Ruliang* Peng Yanzhang Ye Zhizhang 
(Joint Laboratory of Primatology, KIZ and FNLPC*') 


In order to research the relationship between tooth and body size in Phayre's 
leaf monkey, the distance from glabella to opisthocranion was chosen to represent 
the body size (Wood, 1979). The conclusions show that Phayre's leaf monkey 
incisors exhibit significant negative correlationship and allometry with increase 
of the body size. Molars, especially those in the mandibula, are isometry or 
nearly isometry with the increase of body size, These phenomena are tightly 
correlated with their feeding habits, That is, the diets in this kind of animal 
mostly include the leaves and seeds which make them to use the molars in chewing 
frequently (chew carefully and swallow slowly) the hard fibers, There is much 
correlated with the body size on the buccolingual distance than that on the 
mesiodistal distance because the allometry coefficients on the buccolingual distance 
arc significant bigger than those on the mesiodistal distance, So we hypothesize 
when Phayre's leaf monkeys use molars to chew the leaves and sceds the move- 
ment usuallv happens in the direction from right to the left or from buccal to 
lingual direction, The relationship between the tooth and body size in Phayre's 
leaf monkeys is closer to that of Colobus guereza, than to the human, These 
show that in the evolulionary process, phylogeny and feeding habits, Phayre's 


leaf monkey is more closer to that of Colobus. 


Key words, Phayre' s leaf monkey (Presbytis phayrei), Tooth, Cranial length, 


Correlation, Allometry 





* Author's address, Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica, Kunming, Yunnan 
** Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica, and Yunnan National Primate Laboratory Center 


of China 


